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Observation on Marangoni convection induced
by desorption in falling soap film
SHA Yong, LI Zhangyun, JIANG Guix ian, TU Song, XIAO Zongyuan, YE Liy i
(College of Chemistr y and Chemical Engineer ing , X iamen Univer sity , X iamen 361005, Fuj ian, China)
Abstract : In gas- liquid mass t ransfer pro cesses, M ar angoni convect ion may occur due to the surface
tension g radient produced by mass t ransfer near the interface With a falling so ap f ilm tunnel and the
Schlieren opt ical method, the M arangoni convect ion pat terns along the film surface w ere observ ed directly
in the desorpt ion process o f acetone fr om the falling soap f ilm The Schlieren images show ed the regular
roll convect ion in the thin falling soap f ilm during the acetone deso rpt ion T he hydraulic characterist ics
w ere determ ined experimentally by measuring the var iat ion of acetone concentrat ion in the film and the
surface tension of the soap liquid T he results show that the acetone concentr at ion gradient vert ical to the
falling direct ion is very small because the thickness of the soap f ilm is in the o rder of 10- 6 m The variat ion
of acetone concentrat ion along the falling f ilm is lar ge, so ther e is a significant surface tension gradient,
result ing in the M arangoni r oll convect ion The exper imental results and a qualitative analy sis may be
helpful to under stand the mechanism o f Marangoni convect ion near the interface in the mass t ransfer.
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传质的影响效果 [ 1-4] 。Marangoni对流由界面张力
变化引发, 在液层内发展, 但限于实验和近界面处
观测的困难, 通常实验采用的液膜/层厚度或深度



















为铁架, 皂膜框架由直径 7 10
- 4
m 的尼龙线构











用的皂膜扩张段长 0 6 m, 平行段长 0 6 m、宽
0 04 m, 收缩段长 0 3 m。
实验使用 0 236% (质量) 的十二烷基硫酸钠
水溶液作为皂液, 此浓度即为 25 时十二烷基硫





皂液流量为 5 10- 7 m3 s- 1 , 在此流量下通过高
速摄影拍摄示踪粒子位移方法, 测得平行段皂膜流
速为 4 672 m s
- 1
, 皂膜在平行段的暴露时间为
0 1284 s; 皂膜厚度由皂膜流量、平行段宽度和流
速计算获取, 其值为 2 676 10- 6 m。







实验采用高灵敏度的纹影光学方法[ 10] , 对皂
膜平行段上由于丙酮解吸出现的 Marangoni对流
结构进行观察。实验光路图如图 2所示, 点光源发









图 3为实验获取的流动皂膜纹影图像, 如图 3
( a) 所示, 在未加入丙酮的对比流动皂膜上, 皂膜
表面明暗均一; 而在有丙酮解吸发生的皂膜上, 在
平行段上部、中部、下部均出现了与流动方向平行
的滚筒状结构, 图 3 ( b) 即为平行段中部区域出
现的典型滚筒状 Marangoni对流纹影图像, 两竖
直黑条之间为平行段皂膜, 宽度为 0 04 m, 黑条
缘于皂液与尼龙线之间的表面作用, 光线折射特别





和底部储液槽中皂液丙酮浓度 (质量 ) 分别为
15%和 6 85%, 对应的表面张力值分别为 32 69
10- 3 N m- 1和 33 88 10- 3 N m- 1。
由于皂膜垂直向下流动, 纹影图像不会是由重
力导致的 Rayleigh-B nard 对流造成; 丙酮浓度沿
液膜流动方向的变化尽管可以导致光线折射率的变
化, 但是其纹影图像应是皂膜明暗度沿竖直方向连









膜 平 行 段 暴 露 时 间 内 的 扩 散 距 离 =
扩散系数 暴露时间 = 10- 9 10- 1 m = 10- 5
m, 由于皂膜厚度仅为 2 676 10- 6 m, 因此沿皂
膜平面法向方向皂膜内浓度变化很小, 可近似为浓
度均一, 相应的法向表面张力变化也很小。但是从
皂膜顶部到底部的表面张力差为 1 19 10- 3 N
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